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Key Terms
• Fullerenes1
• Single‐Walled Carbon Nanotubes 
(SWNTs) and Multi‐Walled Carbon 
Nanotubes (MWNTs)2
• "True Solutions“2
• Macroscopic Materials2
• Superacid2
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Fullerenes – An Overview
Discovery was significant milestone in field of Nanotech¹
Display many unique properties, some are not well understood¹
Properties show implications for virtually every branch of nanotechnology¹
Some properties are difficult to utilize²
Research is ongoing into the specifics of these properties and how to utilize them 
effectively¹
Image: enacademic.com
Let's Go back a bit...
• 1985 – Harry Kroto, Robert Curl, and 
Richard Smalley and an astrochemical 
question¹
• Spectroscopy revealed something odd¹
• The team sought to explain the oddity and 
found inspiration in an unlikely place¹
• Research has since revealed that this 
oddity is the trademark of a previously‐
unknown class of organic molecules¹
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Properties of Fullerenes
• Incredible material strength2
• Electrical properties³
• Semiconductor, Conductor, or Superconductor
• Reactivity properties³,6
• Radical absorption, encapsulation, side‐wall functionalization
• Relationship with water³,4
• Hydrophobic or Hydrophilic
• Difficulty synthesizing fullerenes in meaningful quantities²
• Fullerenes are nearly inert on their own and were originally believed 
to be insoluable²
Material 
Properties
• Carbon nanotubes are among the 
strongest and stiffest materials in 
nature²
• Extremely high tensile strength 
and elasticity
• Extremely high strength‐to‐
weight ratio
• Display unique transformation 
when exposed to pressure 
sufficient to cause plastic 
deformation²
• Utilization of these properties is 
limited by their ability to be 
assembled into macroscopic 
materials²
Fullerenes in Material Science
• Dispersion of fullerenes in solution 
is necessary2
• Can be dispersed using sidewall 
functionalization²
• Can be dispersed in cross‐linked 
hydrogels or acids containing 
hydrophobic groups²
• Successful dissolution of a few 
parts per million was 
accomplished in N‐
methylpyrrolodine (NMP)²
• They are soluble in Superacids²
Images: Davis et. Al.
Macroscopic Assembly 
of Materials
• Successful dissolution 
enabled generation of a 
liquid crystalline system²
• Flow‐processing of a liquid 
crystalline system enables 
the production of fibers, 
sheets, and other useful 
configurations²
• Already used in the 
production of Kevlar™ ²
Image: Davis et. Al.
Differentiation of 
Materials
• Differentiation of material is 
accomplished through flow 
processing technique and 
choice of coagulation 
medium²
• Quality of materials is 
determined by uniformity of 
solution²
Images: Technologyreview.com, phys.org 
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Relationship with Water
• Hydrophobic under normal 
circumstances4
• Generates highly‐ordered 
columns of water within the 
tubes4
• Exact results depend on the 
diameter of the tube4
• Significant implications in 
biological applications4
Images: Noon et. Al., phys.org
Electrical Properties
Electrical properties determined by diameter and 
the radial arrangement³
Methods for lengthening tube must control for 
chirality in order to preserve electrical properties³
Accomplished through ligand exchange involving 
smaller “seed” tubes³
Other properties
• Able to be converted 
from hydrophobic to 
hydrophilic with 
application of as little 
1.3V of potential4
• Empty carbon 
nanotubes are less 
dense than air
Video: Science 232, 5921 (2009)
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